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Abstract 
The aim of this study is to investigate the influence of bacterial cellulose (BC) content on the damage mechanisms 
of glass fibers reinforced epoxy under fatigue loading cycles and some other mechanical properties. Specimens were 
manufactured from prepregs to keep exact glass fibers/epoxy ratio. The mechanical properties of the materials such as 
tensile strength, flexible strength were affected slightly by the adding of BC. The fatigue life, however, increased 
significantly for 0.3% BC content of glass fibers reinforced epoxy. Scanning electron microscopy-analysis revealed the 
different deformation of the matrix due to the BC.  
Keywords. Epoxy, fatigue, bacterial cellulose. 
 
1. MỞ ĐẦU 
 
Trong những năm gần đây, độ bền mỏi của vật 
liệu polyme compozit là đối tượng thu hút được sự 
tập trung nghiên cứu của nhiều nhà khoa học vì mỏi 
chịu trách nhiệm chính trong phá hủy các thành phần 
cấu trúc vật liệu polyme compozit. Độ bền mỏi của 
vật liệu polyme compozit sử dụng chất gia cường 
dạng sợi là yếu tố quan trọng trong thiết kế các kết 
cấu thường xuyên phải chịu tải trọng có chu kỳ, liên 
tục hay ngẫu nhiên. Các tính chất mỏi của vật liệu 
compozit sử dụng chất gia cường dạng sợi thông 
thường với các nhựa nền epoxy, polyeste, 
polycacbonat có thể được tìm thấy nhiều trong các 
tài liệu nghiên cứu [1]. 
Nhựa epoxy có nhược điểm là khá giòn, có khả 
năng chống lại sự hình thành và phát triển vết nứt 
kém. Những nhược điểm trên có ảnh hưởng xấu tới 
độ bền mỏi của vật liệu compozit nền nhựa epoxy. 
Gần đây, nhiều nghiên cứu đã được đặt ra nhằm tăng 
cường các tính chất mỏi của vật liệu polyme 
compozit nền epoxy gia cường sợi bằng cách sử 
dụng các chất độn kích thước nano [2]. 
Vi sợi xenlulo hình thành từ vi khuẩn (BC) là vật 
liệu nano có đường kính khoảng vài nanomet, có độ 
bền cơ học và độ tinh khiết cao đã được sử dụng 
trong vật liệu polyme compozit gia cường sợi 
cacbon và đã làm tăng đáng kể độ bền mỏi của vật 
liệu [2]. 
Cùng với xu hướng trên trong công trình này đã 
nghiên cứu những ảnh hưởng của BC đến tính chất 
cơ học và độ bền mỏi của vật liệu polyme compozit 
từ hệ nhựa epoxy/DDS. 
 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Nguyên liệu 
 
- Nhựa epoxy epikote 828, Shell Chemicals có 
hàm lượng nhóm epoxy 22,63 %, độ nhớt 12-14 Pas 
(25 
o
C). 
- 4,4’-diamino diphenyl sunfon (DDS) 97%, 
MERCK (Đức) có khối lượng phân tử 248,31 g/mol, 
điểm chảy 174-177 oC. 
- Thạch dừa của công ty Thạch rau câu Long Hải, 
Gia Lộc, Hải Dương có hàm lượng phần khô 10 %. 
- Dung môi: axeton, etanol loại phân tích (Trung 
Quốc). 
- Vải thủy tinh thô: 450 g/m2 (Trung Quốc). 
 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
 
Các tính chất cơ học của vật liệu compozit được 
xác định theo các tiêu chuẩn sau:  
Độ bền kéo: được xác định theo tiêu chuẩn ISO 
527-1993 trên máy INSTRON 5582-100 KN (Mỹ) 
với tốc độ kéo 2 mm/phút. 
Độ bền uốn: được xác định theo tiêu chuẩn ISO 
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178 trên máy INSTRON 5582-100 KN (Mỹ) với tốc 
độ 2mm/phút, khoảng cách giữa hai gối đỡ bằng 60 
mm.  
Độ bền mỏi động: theo phương pháp kéo được 
xác định  theo tiêu chuẩn ASTM D3479-96 trên thiết 
bị MTS 810 Material Test System (Mỹ), lực kéo đặt 
vào mẫu tương đương 70 % độ bền kéo của vật liệu, 
tần số dao động 5 Hz. 
Để nghiên cứu bề mặt phá hủy của vật liệu đã 
dùng phương pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM- 
Scanning Electron Microscopy) ở các độ phóng đại 
khác nhau. Mẫu được phủ một lớp mỏng platin trước 
khi quan sát trên kính hiển vi điện tử. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
 
3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ nhựa epoxy/vải thủy 
tinh đến tính chất cơ học của vật liệu compozit 
 
Để khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ về khối lượng 
nhựa epoxy/vải thủy tinh đến độ bền cơ học của vật 
liệu compozit đã tiến hành chế tạo vật liệu compozit 
từ hệ nhựa epoxy/DDS là 100/30 PTL, hàm lượng 
xúc tác HX 7 % mol (tính theo nhóm epoxy) ở chế 
độ nhiệt từng bậc [8]. Kết quả được thể hiện trên 
hình 1 và 2. 
 
 
Tỷ lệ khối lượng vải/nhựa 
Hình 1: Ảnh hưởng của tỷ lệ vải/nhựa đến tính chất kéo của VLPC đóng rắn DDS 
 
 
Tỷ lệ khối lượng vải/nhựa 
Hình 2: Ảnh hưởng của tỷ lệ vải/nhựa đến tính chất uốn của vật liệu compozit đóng rắn DDS 
 
Từ các số liệu trong hình 1 và 2 nhận thấy, tỷ lệ 
về khối lượng của nhựa nền epoxy và vải thủy tinh 
có ảnh hưởng rất lớn đến các tính chất cơ học của 
vật liệu. Đã tiến hành khảo sát các tỷ lệ vải thủy 
tinh/nhựa epoxy khác nhau, kết quả cho thấy, khi tỷ 
lệ khối lượng vải/nhựa là 70/30, vật liệu compozit 
thu được có các tính chất cơ học như độ bền kéo, 
modun đàn hồi kéo, độ bền uốn và modun đàn hồi 
uốn là tốt nhất, cao hơn so với các tỷ lệ còn lại (độ 
bền kéo đạt 311,1 MPa, modun đàn hồi kéo đạt 6,04 
GPa, độ bền uốn đạt 467,4 MPa và modun đàn hồi 
uốn đạt 33,7 MPa). Vì vậy đã chọn tỷ lệ khối lượng 
vải thủy tinh/nhựa là 70/30 cho các nghiên cứu tiếp 
theo. 
Đ
ộ
 b
ền
 k
éo
 (
M
P
a)
 
M
o
d
u
n
 k
éo
 (
G
P
a)
 
Độ bền kéo 
Modun kéo  
Độ bền uốn 
Modun uốn  Đ
ộ
 b
ền
 u
ố
n
 (
M
P
a)
 
M
o
d
u
n
 u
ố
n
 (
G
P
a)
 
  338 
TCHH, T. 53(3), 2015                                                                               Nghiên cứu chế tạo vật liệu... Phần 4. 
3.2. Ảnh hưởng của BC đến tính chất cơ học 
của vật liệu compozit 
  
Để khảo sát ảnh hưởng của BC đến tính chất cơ 
học của vật liệu compozit từ nhựa epoxy gia cường 
vải thủy tinh đã tiến hành chế tạo vật liệu compozit 
từ hệ nhựa epoxy/DDS = 100/30 PTL, hàm lượng 
xúc tác HX 7 % mol (tính theo nhóm epoxy), hàm 
lượng BC trong nhựa epoxy thay đổi từ 0 đến 0,4 % 
so với nhựa epoxy. Kết quả được trình bày trong 
hình 3 và 4. 
 
 
Hàm lượng BC (%) 
Hình 3: Ảnh hưởng của hàm lượng BC đến tính chất kéo của VLPC đóng rắn DDS 
 
 
Hàm lượng BC (%) 
Hình 4: Ảnh hưởng của hàm lượng BC đến tính chất uốn của VLPC đóng rắn DDS 
 
Từ kết quả trên hình 3 nhận thấy, cả độ bền kéo 
và modun đàn hồi kéo của vật liệu epoxy compozit 
gia cường vải thủy tinh đóng rắn bằng DDS đều tăng 
nhẹ khi hàm lượng BC tăng từ 0 tới 0,3 %. Vật liệu 
epoxy compozit chứa 0,3 % BC có độ bền kéo và 
modun đàn hồi kéo tăng lần lượt là 11,9 % và 11,4 
% so với khi không có BC. Tuy nhiên nếu tiếp tục 
tăng hàm lượng BC lên 0,4 % thì độ bền kéo của vật 
liệu giảm xuống. 
Độ bền uốn cũng có quy luật tương tự như độ 
bền kéo (hình 4), vật liệu epoxy compozit có 0,3 % 
BC có độ bền uốn tăng 62,5 % so với compozit 
không có BC. Tuy nhiên, modun đàn hồi uốn của vật 
liệu có BC với hàm lượng khác nhau hầu như không 
khác nhiều so với compozit không có BC. 
Các kết quả nghiên cứu về độ bền kéo, uốn của 
vật liệu epoxy compozit cho thấy khi tỷ lệ nhựa 
epoxy/vải thủy tinh là 70/30 PTL, hàm lượng BC 
trong nhựa epoxy là 0,3 %, các tính chất cơ học của 
vật liệu là tốt nhất (độ bền kéo tăng 11,9 %, độ bền 
uốn tăng 62,5 % so với vật liệu epoxy compozit 
không có BC). 
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3.3. Ảnh hưởng của BC đến độ bền mỏi động 
của vật liệu compozit  
  
Đã khảo sát ảnh hưởng của BC đến độ bền mỏi 
động của vật liệu epoxy compozit gia cường vải thủy 
tinh đã tiến hành chế tạo vật liệu compozit từ nhựa 
epoxy epikote 828, đóng rắn bằng DDS với tỷ lệ 
nhựa epoxy/DDS = 100/30 PTL, hàm lượng xúc tác 
HX 7 % mol (tính theo nhóm epoxy). Lực đặt vào 
mẫu vật liệu được chọn ở 2 mức độ khác nhau là 
210,0 MPa (tương đương khoảng 70 % giá trị độ bền 
kéo đứt của vật liệu compozit) và 240,0 MPa (tương 
đương khoảng 80 % giá trị độ bền kéo đứt của vật 
liệu compozit). Mẫu đo được kéo ở giá trị lực kéo cố 
định như trên với tần số 10 Hz tới khi mẫu bị phá 
hủy hoàn toàn, kết quả được thể hiện trên hình 5     
và 6.  
 
       
 Số chu kỳ chịu mỏi 
Hình 5: Ảnh hưởng của hàm lượng BC đến độ bền mỏi động của vật liệu  
epoxy compozit cốt vải thủy tinh đóng rắn DDS 
 
Đồ thị trên hình 5 cho thấy khi lực đặt vào mẫu 
bằng 70 % giá trị độ bề kéo, các vật liệu có vi sợi 
BC đều có độ bền mỏi cao hơn so với vật liệu không 
có vi sợi. Số chu kỳ chịu mỏi của compozit 
epoxy/vải thủy tinh có 0,3 % BC tăng hơn 12 lần, 
mẫu có 0,2 % BC tăng hơn 5 lần, và mẫu có 0,1 % 
BC  tăng 2,5 lần so với mẫu không có BC. Với mẫu 
có 0,4 % BC, độ bền mỏi hầu như không thay đổi 
nhiều so với mẫu không chứa BC. 
Các số liệu hình 6 cho thấy, trong cả hai chế độ 
đặt tải, vật liệu có 0,3 % vi sợi BC đều có độ bền 
mỏi cao hơn so với vật liệu không có vi sợi. Ở chế 
độ đặt tải thấp (70 %),  độ bền mỏi của vật liệu có 
0,3 % vi sợi cao hơn của vật liệu không có vi sợi 
khoảng 12 lần. Tuy nhiên, ở chế độ đặt tải cao (80 % 
độ bền kéo đứt), mức độ chênh lệch này giảm xuống 
còn 10 lần. Khi lực đặt vào mẫu thử mỏi tăng lên, 
mức độ suy giảm khả năng chịu mỏi của vật liệu có 
vi sợi BC và không có vi sợi có sự khác biệt đáng 
kể: Vật liệu có 0,3 % vi sợi giảm 2,7 lần, trong khi 
vật liệu không có vi sợi độ bền mỏi giảm tới 3,3 lần 
khi tăng lực đặt vào từ 70 lên 80 % độ bền kéo đứt 
của vật liệu.  
 
4. KẾT LUẬN 
  
Khảo sát ảnh hưởng của hàm  lượng BC đến độ 
bền mỏi động và một số tính chất cơ học khác của 
vật liệu nanocompozit epoxy/sợi thủy tinh đóng rắn 
DDS cho thấy, khi có 0,3 % BC, vật liệu có độ bền 
kéo, uốn và độ bền mỏi tăng lần lượt là 11,9 %, 62,5 
% và 12 lần so với khi không có BC. Khi thay đổi 
chế độ đặt tải: lực đặt vào bằng 80 % độ bền kéo đứt 
của vật liệu, độ bền mỏi của mẫu compozit 0,3 %BC 
chỉ tăng 10 lần so với mẫu không có BC. 
 
Lời cảm ơn. Các tác giả trân trọng cảm ơn Phòng 
thí nghiệm trọng điểm Vật liệu Polyme và Compozit 
- Trường Đại học Bách khoa Hà Nội và đề tài Nâng 
cao tính chất cơ học của vật liệu compozit nền nhựa 
nhiệt rắn (epoxy, polyeste không no PEKN) có mặt 
vi sợi xenlulo, mã số ĐT–PTNTĐ. 2011–C/01 đã hỗ 
trợ về cơ sở vật chất và tài trợ kinh phí để thực hiện 
nghiên cứu này. 
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Số chu kỳ chịu mỏi 
Hình 6: Ảnh hưởng của lực đặt vào đến độ bền mỏi thử kéo vật liệu epoxy compozit 
cốt sợi thủy tinh đóng rắn bằng DDS 
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